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О полиплоидии и анэуплоидии в клетках моллюсков семейства перловицевых (Віуаіуіа, Опіопійае) 
на территории Украины. Мельниченко Р. К. — Обнаружены полиплоидия и другие цитогенети- 
ческие нарушения в клетках тканей жабр и гонад у перловицевых из различных речных бас- 
сейнов Украины. Обсуждаются возможные причины этого явления. 
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Введение 


Полиплоидизация геномов особей или отдельных ядер — далеко не редкость среди моллюс- 
ков (Вигсв, Нибег, 1966). В литературе имеется немало сведений о роли полиплоидии при межвидо- 
вой гибридизации как в природных условиях (Тһігіоі-Ошеугеих, 1984; Баршене, Петкявичюте, 1988), 
так и при экспериментальном скрещивании животных (Тһігіоі-Ошеугеих, 1984). Высокие хромосом- 
ные числа полиплоидных видов моллюсков, относящихся к родам Ви/іииѕ (Сотап, Го Уегае, 
1983), Вепейсйа (Побережный и др., 1983), Газаеа (Тыпо{-Ошеугеих еї а[., 1988) обусловлены, веро- 
ятно, эволюционной историей этих таксонов. Показано, что полиплоидные организмы обладают 
широким диапазоном экологической толерантности и лучше переносят физиологические стрессы. 
Тенденция к полиплоидизации генома наблюдается у особей, проживающих в зонах, подверженных 
воздействию ряда мутагенных факторов: радиационного и химического загрязнения, низких темпе- 
ратур и т. д. (Баршене, Петкявичюте, 1988; Вагёіепе еї а1., 1996; Манило, 2000 и др.). 

У двустворчатых моллюсков семейства ОШпіопійае полиплоидные клетки обнаружены у пяти 
диплоидных в норме видов: ЁріоБ/аѕта іғідиеіа, РіісһоБғапсһиѕ ЈаѕсіоІағіѕ (Ратк, Вигсһ, 1995), Опіо 
їитійиѕ, О. рісіоғгит, Сғаѕѕзіапа сга5за (Баршене, Петкявичюте, 1988). 

Привлекает внимание исследователей и явление анэуплоидии, характерное для многих групп 
животных. Так, Л. С. Немцова (1970) отмечает, что гипо- и гиперплоидные клетки характерны для 
тканей, наиболее подверженных влиянию окружаюшей среды (например, для тканей жабр). Неко- 
торые исследователи (Крысанов, 1987 и др.) связывают частоту анэуплоидных клеток в организме с 
показателем совершенства гомеостаза, изменяющегося в процессе онтогенеза, при болезнях и пато- 
логиях, под действием мутагенов. 

Информативным методом изучения мутагенного действия окружающей среды на организм является 
учет цитогенетических нарушений в половых и соматических клетках (Немцова, 1970; Гилева, 1997). При 
изучении кариотипов перловицевых фауны Украины нами также зарегистрированы полиплоидия и 
другие цитогенетические нарушения, что и стало предметом настоящего сообщения. 


Материал и методы 


Материалом послужили собственные сборы 1996—2000 гг. в бассейнах Припяти, Среднего 
Днепра (левые и правые притоки), Северского Донца, Верхнего Днестра, Западного Буга, Сана. При 
этом для исследования кариотипов использованы 264 экз. перловицевых, принадлежащих к 16 ви- 
дам, объединенных в 5 родов из 34 пунктов сбора (Мельниченко, 2001). 

Материал собран в мае-сентябре, вручную. Препараты хромосом изготавливали из тканей жабр 
и гонад методом раскапывания по общепринятым методикам (Макгрегор, Варли, 1986), несколько 
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модифицированным нами (Мельниченко, 2000, 2001). Накопление клеток на стадии метафазы дос- 
тигалось путем инъекции 0,02—0,05%-ного раствора колхицина в мышцы ноги на 17—20 часов. Ок- 
рашивание препаратов производили 6%-ным раствором азур-эозина по Романовскому. 

Удельную радиоактивность донных отложений в местах сбора материала измеряли в лаборатории 
радиоэкологии Житомирской государственной агроэкологической академии. Использовали прибор 
«Весацеге!-топйог Вепо!4» в режиме точности 3%. Для оценки связи между радиоактивностью донных 
отложений и основными цитогенетическими нарушениями использован коэффициент ранговой кор- 
реляции Спирмена (К,), достоверность определяли по {-критерию Стьюдента (Лакин, 1990). 


Результаты 


Известно (Мельниченко, 2000, 2001; Мельниченко, Янович, 2000 и др.), что 
хромосомные наборы популяций перловицевых с территории Украины включают 
19 пар двуплечих хромосом (п = 19, 2п = 38, МЕ = 76), равномерно убывающих по 
длине. В митотических клетках У унионид из 22 местонахождений была выявлена 
фрагментация хромосом, гипо-, гипер- и полиплоидные метафазные пластинки 
(рис. 1—5). Упомянутые абберации чаще всего регистрировались на микропрепара- 
тах семенников (рис. 3—5), иногда — жабер (рис. 1, 2), в отдельных случаях — 
яичников. В мейозе сперматоцитов на стадии диакинеза также встречались пла- 
стинки с поли- и анэуплоидным хромосомным набором (рис. 6, 7). 

Процент полиплоидных клеток у отдельной особи колеблется в пределах 1— 
43% в разных популяциях, причем часто наблюдалась смешанная полиплоиди- 
зация, при которой у одного и того же моллюска фиксировались пластинки с 
три-, пента-, гекса- и октаплоидным набором хромосом (рис. 1, 2). В мейозе 
частота таких нарушений была ниже, от 0,5 до 10%, но не превышала 17%. Еще 
реже фиксировались пластинки с гиперплоидным кариотипом и фрагментация- 
ми хромосом (частота 0,25—13%). 
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Рис. І. Кариотип тетраплоидной клетки Ийю /ітоѕиѕз рис. 2. Кариотип гексаплоидной клетки 
зтатвег из р. Уж (жабры): а — митотическая метафа- (|) /ітоѕиѕ из р. Уж (жабры): а — митотиче- 
за, 4п = 76; 6 — кариотип. Здесь и далее масштабная ская метафаза, бп = 114; б — кариотип. 
линейка 10 мкм. 


Нр. 1. Кагуобуре оЁ а ќеітаріо!іа сей оѓ (піо /ітоѕиѕ сғапівеп Е. 2. Кагуоѓуре оЁ а һехаріоіа сей оЁ (0. 1- 
Кот {ће пуег 071 (215): а — тнойс теарВазе, 4п = 76; тоѕиѕ Нот (ће пуег 078 (#15): а — шиойс 
б — Кагуобуре. Неге апа Бе!о\\ зсае баг 15 10 шт. теќѓарһаѕе, би = 114; 6 — Кагуоѓуре. 
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Таблица 1. Средняя частота хромосомных нарушений у моллюсков семейства Опіопійае 
из различных популяций Украины 


Та Бе 1. Меап ігедиепсу оѓ суюзепейс апотаНез іп роршайоп$ оѓ то11иѕК оѓ һе ѓатіу Ошош@ае 
Гот ёе ё егеп геріопѕ оѓ ОКгате 


| Средняя частота клеток, %: 
Е с 
а = Е ЕЧ 
= Ж х 5 Е Е а Е 2 
Место сбора Е Б о оу | Б Е Е Е 5 

ЕЕ ИЕ 

ак ЕО БУ 86 в Е = 5 

ВЕ Ен Нк 8= 5 Е В 3.5 

ВЕ ся | са | =9 Е Е 5 ЕО 

о 2д|мЕ |м о 8 Е Е Е оя 
р. Тетерев, Житомир 53 26 396 0,25 15,91 1,26 16,16 0,76 
р. Тетерев, Тетеревка (Ж) 138 20 305 1,64 18,36 1,64 0,66 — 
р. Лесная, Бондарцы (Ж) 178 22 214 1,87 13,55 2,34 23,84 0,47 
р. Гуйва, Довжик (Ж) 42 5 49 — 14,29 — 4,08 — 
Силикатный карьер, Житомир 97 15 196 2,59 1711 — 6,74 10,88 
р. Уж, Ушомир (Ж) 121 24 188 — 19,68 2,13 5,32 0,53 
р. Уж, Белка (Ж) 254 20 273 1,10 19,41 0,73 20,88 1,10 
р. Уборть, Кишин (Ж) 144 13 66 4,55 21,21 1,52 6,06 3,03 
р. Уборть, Олевск (Ж) 112 9 45 — 22,22 
р. Жерев, Повч (Ж) 368 6 139 — 8,51 12,90 33,78 26,62 
р. Случ, Нов.-Волынский (Ж) 106 5 55 3,64 3,64 1,82 25,45 5,45 
р. Церем, Пилиповичи (Ж) 89 10 122 0,82 5,74 4,10 18,85 — 
бас. р. Гнилопять, Гришковцы (Ж) 268 9 193 1,02 10,71 8,67 26,02 1,02 
р. Рось, Белая Церковь (К) 153 19 272 1,10 16,54 3,67 3,68 3,31 
р. Протока, Б. Церковь (К) 93 9 57 3,51 10,53 1,75 21,05 — 
р. Иква, Млинов (Р) 32 7 14 1,12 13,95 
р. Ю. Буг, Винница 1532 6 86 1,16 4,65 2,32 20,93 1,16 
р. Вишня, С. Вишня (Л) 70 4 21 — 14,29 
р. Верещица, Черляни (Л) 70 3 34 2,94 14,71 — 2,94 — 
р. Уды, Н. Бавария (Х) 70 10 60 10,00 18,33 1,67 6,67 — 
р. Коломак, Полтава 70 9 45 — 11,11 2,22 8,89 — 


Условные обозначения: К — Киевская, Ж — Житомирская, Р — Ровенская, Х — Харьковская, 
Л — Львовская области. 


Сводные данные о частоте цитогенетических нарушений в клетках перло- 
вицевых в каждом пункте сбора (без учета индивидуальной изменчивости и ви- 
довой принадлежности) представлены в таблице 1. 


Обсуждение 


Результаты наших исследований можно интерпретировать двояко. Во- 
первых, одной из причин, вызывающей, на наш взгляд, появление полиплоид- 
ных клеток именно в семенниках моллюсков (на препаратах из этих тканей их 
количество максимально), является особенность протекания у них сперматоге- 
неза. У Опю РЮШрззоп, 1788 и Аподота ГатагКк, 1799 наблюдали сложную кар- 
тину развития сперматогенных клеток, при которой наряду с типичным сперма- 
тогенезом наблюдается атипичный, в процессе которого образуются массы 
клеток, часто соединенные в многоклеточные шары (Строганова, 1963; Янович, 
Стадниченко, 1996). У Ипю происходит значительное наложение обоих типов 
развития друг на друга в летний период. Кроме того, среди сперматогоний 
встречаются клетки с фрагментированными ядрами, в которых нарушены про- 
цессы митоза (Строганова, 1963). Названный автор отмечает, что полиплоиди- 
зация, элиминация и дегенерация хромосом, образование многоядерных клеток 
сопровождают образование атипичных сперматозоидов, не принимающих уча- 
стие в оплодотворении. 
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Рис. 3. Кариотип тетраплоидной клетки (/иіо ғоѕ- 
іғаіиѕ ғоѕіғаїіиѕ из р. Лесная (семенники): а — ми- 
тотическая метафаза, 4п = 76; 6 — кариотип. 


Но. 3. Кагуобуре оЁ а ѓеїгаріоіа сей оѓ Опіо гоѕіғаіиѕ 
гоѕіғаїиѕ Нот ће пуег Геѕпауа (та!е ропаа): а — 
тіќобс теѓарһаѕе, 4п = 76; 6 — Кагуоїуре. 
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Рис. 5. Фрагментация хромосомы в кариотипе 
СоПеїіоріеғит рбста[ јаісаіит из песчаного карьера 
в бассейне р. Тетерев (семенники): а — митотиче- 
ская метафаза, 2п = 38; 6 — кариотип. 


Бір. 5. ЕгавтещаНоп оЁ ће сһготоѕоте іп Ше Кагуо- 
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Рис. 4. Кариотип гиперплоидной клетки 
Аподота супа из пруда в бассейне 
р. Гнилопять (семенники): а — митотическая 
метафаза, 2п = 42; 6 — кариотип. 


Во. 4. Кагуоѓуре оѓ а һурегріоійу сеї оЁ Аподота 
суспеа тот Фе ропа іп ће Базш оЁ {ће пуег 
СпуІоруаё (тае гопаа): а — шйойс теѓарһаѕе, 
2п = 42; 6 — Кагуоїѓуре. 


Рис. 6. Кариотип тетраплоидной клетки Рѕеи- 
дӢапоаӢопіа сотріапаіа из р. Жерев, диакинез 
мейоза, п = 38 (семенники). 


Бір. 6. Кагуоѓуре оЁ а ќеѓгаріоіа сей оЁ Руеидапо- 
аопіа сотріапаіа Нот ће пуег Хһегеу, іакіпеѕіѕ 
ОЁ теіоііс сһготоѕотеѕ, п = 38 (тае гопаа). 


Другой причиной, обуславливающей хромосомные аномалии и полиплои- 
дизацию наборов отдельных клеток может быть воздействие различных мута- 
генных факторов среды. В нашем случае таким фактором могло быть загрязне- 
ние рек радионуклидами или промышленными стоками. Литовские авто- 
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ры (Баршене, Петкявичюте, 1988) также 

отмечают повышенное содержание поли- 

плоидных и анэуплоидных клеток у моллю- 

сков, обитающих в холодной зоне водоема- 24 
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тическими нарушениями использован ко- рус 7 кариотип полиплоидной клетки 
эффициент ранговой корреляции Спирме- СоПеіоріеғит рста из р. Рось, диакинез 
на (В.) в пределах каждого рода и всего мейоза, п > 100 (семенники). 
семейства (табл. 2). Нь. 7. Кагуоѓуре оЁ а роуро! сей оѓ Сойе- 
В большинстве случаев значения В, не  Юретт ріѕсіпа/е тот (ће пуег Воз, ЧаКте- 
$18 оЁ шеюйс сһготоѕотеѕ, п > 100 (тае 
превосходят критическую точку &, на уров- ропад). 
не значимости а = 5%, что свидельствует о 
том, что вклад радиоактивности в мутагенный потенциал среды не является оп- 
ределяющим. Однако для рода Со//еіоріеғгит Вошгешепаї, 1880, исследуемого ка- 
риологически из 12 местонахождений, высокая достоверная корреляция выяв- 
лена между радиоактивностью и частотой хромосомных аббераций (делеций, 
разрывов, фрагментаций), а также гиперплоидии; для Аподота из 6 пунктов 
сбора — между радиоактивностью и частотой гиперплоидии и нарушений мейо- 
за (табл. 2). Для Ваатияапа Вопгеиепа іп Госага, 1898 и Рѕеидапойопіа Вопг- 
эиепаф, 1876 получены высокие как положительные, так и отрицательные зна- 
чения К, (табл. 2), что связано, вероятно, с относительно небольшим объемом 
материала по этим родам, недостаточного для статистических обобщений. Если 
взять за основу частоты цитогенетических нарушений у всех перловицевых в 
каждом пункте сбора (без учета таксономической принадлежности) (табл. 1), то, 
несмотря на некоторую долю условности анализа, средняя достоверная корре- 
ляция (К. = 0,49—0,64) выявлена между частотой клеток гипер-, полиплоидных, 
нарушениями в мейозе и радиоактивностью донных отложений в местообитани- 
ях моллюсков (табл. 2). Достоверной связи между гипоплоидией и радиоактив- 
ностью не выявлено. 


Таблица 2. Коэффициенты ранговой корреляции (К,) между радиоактивностью донных 
отложений и цитогенетическими нарушениями у перловицевых 


Та е 2. Соеҝћсіепќ оѓ гапк соггеайоп реѓжееп гайіо-асііуіќу оѓ ће Бейѕ апі суюзепейс 
апота!у оѓ Опіопійае 


Цитогенетические нарушения в клетках 


о Абберации Гипоплоидия | Гиперплоидия | Полиплоидия Нарушения 
хромосом мейоза 
Ваауияапа —0,78 —0,78 0,21 0,78 0,78 
Опіо 0,08 0,22 0,03 0,40 0,44 
Руеиааподота 0,50 —0,78 —0,40 0,40 0,40 
'Аподота —0,38 —0,58 0,93 0,53 0,83 
СоПеторіеғит 0,72 0,17 0,69 0,35 0,44 


Опіопіаае 0,05 —0,06 0,57 0,49 0,64 


Примечание. Достоверные значения К, при а = 5% (0,01 < Р < 0,05) выделены жирным шрифтом. 
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Выводы 


Таким образом, для моллюсков семейства перловицевых характерны тен- 
денции к смешанной полиплоидизации хромосомных наборов отдельных кле- 
ток, центромерных диссоциаций двуплечих хромосом и нарушений мейоза. По- 
добные нарушения происходят в кариотипах млекопитающих под действием 
различных мутагенов (Гилева, 1997 и др.). Конститутивных мутантов с полно- 
стью измененным кариотипом не выявлено. 

На данном этапе исследования делать окончательные выводы о причинах 
полиплоидии и других цитогенетических нарушений в популяциях перловице- 
вых преждевременно. Во-первых, отсутствуют сведения о генотоксическом эф- 
фекте региона. Необходимо выяснить уровень содержания некоторых органиче- 
ских веществ, ионов тяжелых металлов (т. е. веществ с мутагенными свойст- 
вами) в окружающей среде и теле моллюсков. Во-вторых, кариологическое 
исследование этих гидробионтов в Украине находится только на начальном эта- 
пе, поэтому количество материала для обобщений и окончательных выводов 
является недостаточным. В то же время, обнаруженные явления представляют 
несомненный интерес для понимания механизмов эволюции хромосомных на- 
боров моллюсков, а также в перспективе могут оказаться пригодными для оцен- 
ки состояния водных экосистем. 
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